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Wlenetelma sahkoa johtavan polymeeriseoksen valmistamisek- 
si ja sahkoa johtava polymeeriseos 

KeksinnSn kohteena on menetelma sahkoa johtavan polymeerise- 
5 oksen valmistamiseksi, jossa: valrtaan ainakin kaksi polyrneerimateriaalia, jot- 
ka ovat toisiinsa oleeilisesti sekoittumattomia, sekoitetaan kyseiset poiymeeri- 
materiaaiit seokseksi niin, etta ainakin yksi polymeerimateriaaleista muodostaa 
lapi seoksen jatkuvan koimiuiotteisen faasin, sekoitetaan mainittuun seokseen 
sahkda johtavaa tayteainetta. 

10 Edelleen keksinnon kohteena on sahkoa johtava polymeeriseos. 

Polymeerit ja polymeeriseokset ovat yleensa sahkfiisiits ominai- 
suuksiltaan eristeita. Eraissa sovellutuskohteissa on kuitenkin edullista, etta 
polymeerimateriaalilla on jonkinasteinen sahkonjohtokyky. Tallaisia sovellutus- 
kohteita ovat esimerkiksi eraiden eiektronisten laitteiden kotelpt, antistaattiset 

15 pakkaukset, palavien aineiden sailiot ja putkistot elektrostaattisesti maalatta- 
vat kohteet ja monet muut sinansa tunnetut sovellutuskohteet. Huomautetta- 
koon, etta tassa hakemuksessa tarkoitetaan polymeerirnateriaaiitla yhden tai 
useamrnan polymeerin ja lisaaineiden seokseen perustuvaa materiaalia, jossa 
polymeerit ovat yhtenaisena ja materiaalin luonteen maarittavana faasina. 

20 On tunnettua valmistaa sahkoa johtavia polymeeriseoksia seosta- 

malla eli tayttamalla polymeerimateriaali sahkda johtavilla lisa- tai tayteaineilla. 
Johtavina tayteaineina kaytetaan yleisemmin sahkoa johtavaa nokea, hiilikui- 
tua, metaliijauheita ja -kuituja, kuten myos erilaisia sahkoajohtavalla materiaa- 
lilla pinnoitettuja partikkeleita ja kuituja. 

25 Jotta taytetty materiaali johtaisi sahkoa, pitaa taytteena olevien sah- 

koa johtavien partikkelien koskettaa toisiinsa tai niiden vaiisen etaisyyden pitaa 
olla hyvin pieni ja muodostaa johtava ketju materiaalin iSvitse. Jos partikkelit 
ovat tasaisesti jakautuneena materiaaliin, pitaa niiden tiiavuusosuuden oiia 
melko suuri, jotta ne muodostavat sahkoa johtavan rakenteen. Suuri tilavuus- 

30 osuus tayteainetta polymeerimateriaalin muodostamassa muovimatriisissa 
kuitenkin huonontaa yleensa voimakkaasti muun muassa materiaalin mekaa- 
nisia ominaisuuksia, tyfistettavyytta tai pinnanlaatua. Lisaksi materiaalin hinta 
usein nousee huomattavasti. 

Sahkflnjohtavuuteen tarvittavaa tSyteainepitoisuutta on pyritty pie- 

35 nentamaan mdnin tavoin esimerkiksi kuitumaisilla johtavilla tayteaineilla ja 
partikkelikooltaan hyvin pienilia johtavilla tayteaineilla: Esimerkiksi kuitumaisilla 
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johtavilla partikkeieilla saadaan johtavuus aikaiseksi pallomaisia partikkeleita 
pienemmilia pitoisuuksilla. Lisaksi kuitumaisiila materiaaleilla on usein matriisia 
lujittava vaikutus. Haittapuolena on kuitujen suuntautuminen ja pilkkoutuminen 
sulatyflstfissa seka korkea hinta, jotka rajoittavat oleellisesti kuitujen kSyttaa. 

5 Partikkelikooltaan hyvin pienet tayteaineet, kuten noki ja hiilimusta (carbon 
black), sopivasti kasiteltyina muodostavat usein usean partikkelin ketjuja, jol- 
loin riittava johtavuustaso saavutetaan suhteellisen pienilla pitoisuuksilla. Par- 
tikkelikooltaan hyvin pienten tayteaineiden dispergoituminen muovisulaan vaa- 
tii voimakkaasti leikkaavan sulasekoituksen, joka voi vaurioittaa muovimatrii- 

10 sia. Toisaalta riittamatdn sulasekoitus johtaa huonoon dispergoiturniseen, mi- 
ka heikentaa materiaalin niin mekaanisia orninaisuuksia kuin sahkOnjohta- 
vuuttakin. Hienojakoinen tayteaine nostaa myos merkittavasti muovin sulavis- 
kositettia ja heikentaa siten sen tyostettavyytta. Myos tyosto-olosuhteet vai- 
kuttavat partikkeleiden johtavuuteen. 

15 • Tarvittavaa tayteaineen maaraa voidaan myos vahentaa muodos- 

tamalla muovimatriisi kahdesta tai useammasta poiymeerimateriaalista siten, 
etta ne muodostavat vahintain kaksi erillista faasia ja etta johtava tayteaine 
dispergoituu paaosin vain osaan, edullisesti yhteen, kyseisista faaseista. Jotta 
kyseisen tyyppinen seos johtaisi sahkoa, pitaa ainakin johtavaa tayteainetta 

20 olevan faasin olla jatkuva. LisSksi myfis ainakin yhden toisen faasin oltava jat- 
kuva, jotta saavutettaisiin hyvat rnekaaniset ominaisuudet ja/tai tyostoominai- 
suudet Toisin sanoen vahintain kahden polymeerimateriaalin pitaa muodostaa 
jatkuva kolmiulotteinen faasi ja tayteaineen pitaa hakeutua paaosin vain toi- 
seen faaseista. Kyseisen tyyppisia rakenteita on esitetty esimerkiksi US- 

25 patentissa 5 844 037, kansainvaiisessa patenttihakemuksessa WO 9 941 304, 
EP-patenttihakemuksessa 0 272 541, EP-patenttihakemuksessa 0 718 350 ja 
EP-patenttihakemuksessa 0 581 541, mutta niille kaikille on tyypiilista, etta 
niissa ei esiteta mitaan selkeaa menetelmaa sahkoa johtavan polymeeriseok- 
sen valrnistamiseksL Niissa ei esiteta perustelua kaksifaasirakenteen syntymi- 

30 selle eika syyta sahkoa johtavan tayteaineen jakautumiselie paaosin vain yh- 
teen potymeerimateriaalifaasiin. 

Taman keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelma sah- 
koa johtavan polymeeriseoksen valmistamiseksi ja polyrneeriseos, joissa val- 
tetaan edelia rhainittuja epakohtia. 

35 Keksinnon mukaiselle menetelmaile sahkoa johtavan polymeerise- 

oksen valmistamiseksi on tunnusomaista, etta jatkuvan kolmiulotteisen faasin 
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muodostavan polymeerimateriaalin pintajannitysero on vahintaan 2 mN/m 
muihin polymeeriseoksen muodostavien polymeerimateriaalien pintajannityk- 
seen verrattuna. 

Edelleen keksinndn mukaiselle sahkoa johtavalle polymeeriseok- 

5 selle on tunnusomaista, etta polymeeriseos on valmistettu patenttivaatimuksen 
1 mukaisella menetelmalla. 

Keksinndn olennainen ajatus on, etta toistensa kanssa sekoitetta- 
vista polymeerimateriaaleista ainakin yksi muodostaa polymeeriseoksessa jat- 
kuvan kolmiulotteisen faasin ja jonka jatkuvan faasin muodostavan polymee- 

10 rimateriaalin pintajannitysero on vahintain 2 mN/m muihin sekoitettuihin poly- 
meerimateriaaleihin verrattuna mitattuna samalla menetelmalla. Edelleen kek- 
sinnon eraan edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta jatkuvan kolmi- 
ulotteisen faasin muodostavan polymeerimateriaalin pintajannitys on vahin- 
taan 2 mN/m suurernpi kuin muiden polymeeriseoksen muodostavien poly- 

15 meerimateriaalien pintajannitys ja etta sahk6a johtavan tayteaineen pintajan- 
nitys on suurernpi kuin polymeeriseoksen muodostavien polymeerimateriaalien 
pintajannitys. Edelleen keksinnSn eraan toisen edullisen sovellutusmuodon 
ajatuksena on, etta jatkuvan kolmiulotteisen faasin muodostavan polymeeri- 
materiaalin pintajannitys on vahintaan 2 mN/m pienempi kuin muiden poly- 

20 meeriseoksen muodostavien polymeerimateriaalien pintajannitys ja etta sah- 
k6a johtavan tayteaineen pintajannitys on pienempi kuin polymeeriseoksen 
muodostavien polymeerimateriaalien pintajannitys. Edelleen eraan kolmannen 
edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta polymeeriseos kasittaa aina- 
kin kaksi kolmiulotteista jatkuvaa faasia. 

25 Keksinndn etuna on, etta se tarjoaa erittain selkean ja yksinkertai- 

sen menetelman johtavien polymeeriseosten matriisiyhdistelmien valmistami- 
ieksi Verrattuna yksifaasirakenteeseen saavutetaan riittava sahkonjohtokyky 
erittain pienetla sahkoa johtavan tayteaineen tilavuusosuudella, koska johtava 
tayteaine hakeutuu suhteellisen pieneen osaan matriisin tilavuutta eli paaosin 

30 vain yhteen polymeerimateriaalifaasiin, sen sijaan etta se jakautuisi homogee- 
hisesti koko seoksen matriisimateriaaliin. Polymeeriseos on tydstettavissa mo- 
nipuolisesti muoviteollisuudessa yleisesti kaytdssa olevilla tydstiSlaitteilla ja - 
menetelmilla, kuten esimerkiksi ruiskuvalamalia, ekstruusiolla, lamp6muovaa- 
malla tai jollakin muulla sellaisella. Huolimatta hyvasta sahkonjohtokyvysta on 

35 keksinndn mukaisen seoksen sulaviskositeetti on alhainen, jolloin siita voidaan 
valmistaa korkealaatuisia ja muodoltaan vaativia tuotteita. 
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Keksintaa selitetaan tarkemmin oheisissa suoritusesimerkeissa ja 
kuviossa, joissa kuvioissa 1 ja 2 on esitetty mikroskooppikuva eraasta keksin- 
non mukaisesta seoksesta. 

Esimerkki 1 

5 Sekoitettiin valittuja polymeerimateriaalipareja A ja B, jotka on esi- 

tetty taulukossa 1, 1:1 tilavuusosuuksin. Polymeerimateriaaliparien valinnassa 
oli kriteerina mahdollisimman lahella toisiaan olevat sulaviskositeetit leikkaus- 
nopeuksien 100 - 1000 1/s valiselta alueella. Tavoitteena oli viskositeettien 
suhde noin 1:2 -1:0,5, koska seokseen haluttiin saada aikaan kaksi jatkuvaa 

10 polymeerimateriaalifaasia. Seosten viskositeettisuhde arvoitiin valmistajien 
antamista viskositeetti-leikkausnopeuskayrista. Sekoitukset tehtiin Brabender - 
vaantfireometrin W50E -sekoitinpaalla. Sulaan muoviseokseen lisattiin nikkeli- 
partikkelia siten, etta nikkelih maara lopullisesta seoksesta oli n. 50 paino-% 
eli noin 11-12 tilavuus-% matriisipolymeerimateriaalien tiheydesta riippuen. 

15 Kaytetty nikkeli oli INCO 210, jonka partikkelikoko on noin 0,5-1 fxm. Noin vii- 
den minuutin sekoituksen jalkeen reometri pysaytettiin ja seos kaavittiin alu- 
rniinivuokaan, jossa sen annettiin jaahtya. Jaahtynyt massa rouhittiin Rapid - 
granulaattorilla. rouhetta punnittiin muottiin sopiva maara ja puristettiin lamrni- 
tettavassa puristimessa levyiksi, jotka jaahdytettiin puristin suljettuna. Seka 

20 sekoituksessa etta purististuksessa kaytettiin seoksen korkeammassa ISmpo- 
tilassa tyostettavan muovin alinta soveltuvaa tyfistdlampotilaa. Taulukossa 1 
on esitetty ominaisresistiivisyydet ahtopuristetusta naytteesta mitattuna kaksi- 
pistemenetelmalla, mittausjannitteena 1 voltti ja anturien valinen etaisyys 53 
mm. 

25 
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Polymeerien iyhenteet ovat aukikirjoitettuna: PBT = poiybuteenite- 
reftalaatti, PA6 = polyamidi-6, PA66 = poiyamidi-66, PMMA = polymetyylime- 
takrylaatti, PC = polykarbonaatti, SAN = styreeni/akryyinitriili-kopolymeeri, ja 

5 ABS = akry7linitriili/butadieeni/styreeni-kopolymeeri. PintajSnnitysarvoina on 
kaytetty paaosin Polymer Handbook taulukkoarvoja. 

Kuviossa 1 ja 2 on esitetty mikroskooppikuvat taulukon 1 seoksesta 
numero 3 muodostetusta granulaatista. Matriisin PMMA on liuotettu pois etyy- 
liasetaatilia, jolloin on jaanyt jatjelle sahkoa johtava jatkuva PBT-faasi. Kuvios- 

10 sa 1 kSytetty suurennus on 2000- ja kuviossa 2 5000-kertainen. Kuten havai- 
taan muodostaa sShkaa johtava jatkuva faasi verkkomaisen kolmiulotteisen ja 
koko seostilavuuteen ulottuvan hienorakenteisen verkkomaisen rakenteen. 
SShkaa johtava tayteainepartikkeli on kooltaan edullisesti alle 5 \im. Talloin 
tayteainepartikkelit mahtuvat hyvin johtavan faasin sisaan. 

15 Esimerkki2 

Sekoitettiin esimerkissa 1 esitettyja polymeerimateriaalipareja noin 
1:1 tilavuusosuuksin Berstorff:in 25 mm:n kaksiruuvikompaunderilla. Esise- 
koitettu seos syOtettiin kompaunderin ruuvin alkuun ja sulaan muoviin syotet- 
tiin jauhemainen nikkeli gravimetriselia annostelulaitteella. Tassakin eslmer- 

20 kissa nikkelin maara iopullisesta seoksesta oli noin 50 paino-% eli noin 11 - 
12 tilavuus % matriisipolymeerimateriaalien tiheydesta riippuen. Seos granu- 
loitiin, kuivattiin ja ruiskuvalettiin Engel 200/50 HL -koneella ISO-standardin 
mukaiseen koesauvarnuottiin. Koska kokemuksen mukaan ahtopuristetuista 
naytteista saadaan mitattua ruiskuvalettuja naytteita paremman johtavuusar- 

25 vot, niin ahtopuristettuina johtam attorn ista seoksista ei tehty kuin yksi seosera 
(numero 1 1) rutskuvalukokeita varten. 

Tauiukossa 2 on esitetty ominaisresistiivisyydet ruiskupuristetusta 
naytteesta mitattuna. Tauiukossa on esitetty paras ominaisresistiivisyyden ar- 
vo mitattuna eri nopeuksiila ruiskutetuista vetokoesauvoista kaksi- tai nelipis- 

30 temenetelmalla. 



Tautukko 2 



Seos 


Faasi A 


Faasi B 


Pinta- 


Ominais- 


Viskositeetti- 


Nro 


(suurempi pin- 


(pienempi 


annitysero 


vastus 


suhde (A:B) 




tajannitys) 


pintajannitys) 


mN/rn] 


[ohm. cm! 




1 


PBT 


PA6 


14 


0,4 


1,8:1 


2 


PA66 


PA6 


6-8 


1,5 


1,8:1 


3 


PBT 


PMMA 


6,7 


0,7 


0,8:1 


5 


PBT 


SAN 


4,8-6 


13 


2,8:1 


6 


PA66 


PMMA 


5.4 


0.4 


0.6:1 


7 


PA66 


PC 


3,6 


15 


0,4:1 


8 


PMMA 


PA6 


2,7 


0.7 


3.5:1 


11 


SAN 


PMMA 


0-1.9 


>1x10 10 


0,4:1 



Taulukoissa 1 ja 2 olevista ominaisresistiivisyyksien mittaustuiok- 
sista nahdaan yllattavasti, etta kun polymeerimateriaaliparin pintajSnnitysero 
on noin 2 mN/m tai enemman, kuten seosnumeroissa 1 - 8. on seoksen omi- 
naisvastus niin alhainen, etta seos on johtava. Sen sijaan pintaj&nnttyseron 
ollessa aihaisempi, kuten on seosnumeroissa 9 - 11, ei seos johda sahksa. 
Oleellinen ero sahkonjohtavuudessa selittyy seuraavasti: koska metaNipartik- 
keleiden pintajannitys on tunnetusti suurempi kuin polymeerimateriaalien, nik- 
kelipartikkeli dispergoituu paaosin siihen faasiin, jonka pintajannitys on suu- 
rempi. Kun faasien pintajSnnitysero on noin 2 mN/m tai enemman, dispergoi- 
tuu niin suuri osuus nikkelipartikkeleista faasiin A, etta partikkelit muodostavat 
sahkoa johtavia polkuja, jotka ulottuvat koko faasin A lapi. Seoksissa 9-11 on 
faasien yaiinen pintajannitysero niin vahainen, etta johtavia partikkeleita dis- 
pergoituu oleellisia maaria niihin kumpaankin. Talloin sShkea johtavien partik- 
keleiden tiheys on kummassakin faasissa liian alhainen, jotta muodostuisi ko- 
ko faasin lapi ulottuvia sahkoa johtavia polkuja. Toki myfis sekoitusten 9 - 11 
faasiyhdistelmat voidaan saada sahkda johtaviksi iisaamalfa oleellisesti johta- 
van tayteaineen maaraa, mutta kuten jo aikaisemmin on todettu, suuri tila- 
vuusosuus tayteainetta muovimatriisissa huonontaa yleensa voimakkaasti se- 
oksen mekaanisia ominaisuuksia ja tyostettavyytta seka nostaa huomattavasti 
seoksen hintaa. 

Poiymeerimateriaalien tilavuusosuuksien suhde niiden sulaviskosi- 
teettiin noudattaa kaavaa 



v y /v 2 = K-ThlWi (yhtaiai) 

missa Vi - polymeerimateriaali 1:n ja johtavan tayteaineen yhteen- 
laskettu tilavuusosuus koko seoksen tilavuudesta, V 2 = polymeerimateriaali 2:n 
tilavuusosuus koko seoksen tilavuudesta, K = kerroin, joka saa arvonsa vaiilla 

5 0 3 < K < 3, -n, = polymeerimateriaali 1:n viskositeetti ja r\ 2 = polymeerimateri- 
aali 2:n viskositeetti leikkausnopeusalueella noin 100 - 1000 1/s mitattuna sa- 
malla menetelmalla. Tilavuusosuuksia ja viskositeetteja verratessa huomioi- 
daan tayteaineen vaikutus muovien kyseisiin ominaisuuksiin. Esitetty viskosi- 
teettisuhde mandollistaa kahden jatkuvan kolmiutotteisen faasirakenteen 

10 muodostumisen seokseen. Toiseen kyseisista jatkuvista faaseista dispergoituu 
paaosa sahkoa johtavasta tayteaineesta ja toinen jatkuva faasi parantaa se- 
oksen mekaanisia ja tydstoominaisuuksia. Taulukossa 1 ja 2 olevilla maten- 
aaleilla saadaan kertoimen K arvoksi arvoja valilta 0,3 - 2,7 viskositeettisuh- 
teilla ni:m = 0,4:1 - 3,5:1 , kun V, = 0,56 (0,44 tilavuusosaa polymeeria + 0,12 

15 t-osaa nikkelia) ja V 2 = 0,44. 

Esimerkki 3 

Valmistettiin seokset esimerkin 1 mukaisesti mutta siten, etta mate- 
riaalien tilavuussuhteet poikkesivat esimerkin 1 tiiavuussuhteesta 1:1. Myds 
nikkelipulverin osuus kokonaistilavuudesta laski, koska dispergoivan faasin A 
20 tilavuusosuus pieneni ja nikkelin osuus dispergoivasta faasista oli edelleen 
noin 22 t-%. Taulukossa 3 on esitetty ahtopuristetuista naytteista mitatut omi- 
naisvastukset. 
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Taulukko 2 
Faasi A 


., ■ 
Faasi B 


polymeerien 
tilavuussuhde 


viskositetti- 
suhde 


Ni 
t% 


Faasien 
tilavuus- 
suhde 


ominais- 

vastus 

fohm.cm] 


• cm ■ 

* • 

* • 

t • « 


PBT 


PMMA 


1:2,6 


1:1,5 


7,4 


1:2 


0.179 


• a 

e • 


PBT 


PMMA 


1:2.6 


1:2,4 


7,4 


1:2 


0,031 


• • • 

• • 


PA6.6 


PC 


1:2,3 


1:1,2 


7,6 


1:1,8 


0.6 



a * t; t> 



25 



Taulukon 3 materiaaleilla kertoimen K arvo on vaiilla 0,8 - 1,5. Ku- 
ten taulukosta 3 nahdaan, saavutettiin hyvin alhaisia ominaisvastusarvoja. 

Esimerkit ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollista- 
maan keksinnSn ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinte voi vaihdella patentti- 
30 vaatimusten puitteissa. Niinpa keksinto ei luonnollisestikaan rajoitu oheisissa 
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esimerkeissa esitettyihin muovien seoksiin. Er2ita muita keksinnon mukaisesti 
sovellettavia poiymeerimateriaaiiseoksia on esitetty taulukossa 4. Luonnolli- 
sesti keksintoa voidaan soveltaa muihinkin polymeerimateriaaliseoksiin. 



Taulukko 4 



Dispergoiva faasi 


Toinen faasi 


PBT tai PA66 


POM. PET, SAN, PC, PMMA, PS, PA6. PA12, poly- 
olefiinit (PP, COC, PMP), LCP 


POM tai PET 


PC, PMMA, PS, PA6, PA12, polyolefiinit (PP, COC, 
PMP) 


SAN tai PC 


PS, PA6, PA12, polyolefiinit (PP, COC, PMP) 


PMMA 


PA6, PA12, polyolefiinit (PP, COC, PMP). LCP 


PA6 " 


PA12, polyolefiinit (PP, COC, PMP) 



POM = polyoksimeteeni, PET = polyeteenitereftalaatti, PS = polys- 
tyreeni, PA12 = polyamidi-12, PP = polypropeeni, COC = syklinen poiyolefiini 
kopolymeeri. PMP = polymetyylipenteeni, LCP = nestekidepolymeerit 



Johtavan tayteaineen partikkelin penjsmuoto voi olla esimerkiksi 
pallo, kuutio, hiutale, kuitu tai jokin muu sinansa tunnettu partikkelimuoto. 
Tayteaine voi my6s sisaltaa kahta tai useampaa eri partikkelimuotoa. Tayteai- 
nepartikkeli voi olla kauttaaltaan johtavaa materiaalia tai se voi olla johtavalla 
materiaalilla pinnoitettuja partikkeleita. Johtava tayteaine voi sisaltaa muutakin 
sinansa tunnettua johtavaa materiaalia kuin nikkelia, kuten esimerkiksi hopeaa 
tai grafiittia. Sahkoa johtava tayteaine voi olla my6s sahk5a johtavaa polymee- 
ria. Voidaan soveltaa myds esimerkiksi nokea ja hiilimustaa tai muita vastaavia 
johtavia hienojakoisia tayte- tai lisaaineita. Voidaan myds soveltaa kahden tai 
useamman johtavan tayteaineen seosta. Johtavan tayteaineen pitoisuus voi 
luonnollisesti vaihdella sinansa tunnetuissa rajoissa johtavassa faasissa. Seos 
voi kasittaa useammankin kuin kaksi polymeerimateriaalifaasia; esimerkiksi 
faasirakenne voidaan stabiloida patentissa US 4088626 esitetylla tavalla li- 
saamalla seokseen sopivaa blokki-kopolymeeria tai muuta vastaavaa kompa- 
tibiJisaattoria. Mikali sahkoa johtavan tayteaineen pintajannitys on pienempi 
kuin polymeeriseoksen muodostavien polymeerimateriaalien pintajannitys ja 
jatkuvan kolmiulotteisen faasin muodostavan polymeerimateriaalin pintajanni- 
tys on vahintaah 2 mN/m pienempi kuin muiden polymeeriseoksen muodosta- 
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vien polymeerimateriaalien pintajannitys, hakeutuu tayteaine kyseiseen jatku- 
vaanfaasiin. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma sahkea johtavan polymeeriseoksen valmistamiseksi, 
jossa: valitaan ainakin kaksi polymeerimateriaaUa, jotka ovat toisiinsa oleelli- 

5 sesti sekoittumattomia, sekoitetaan kyseiset poiymeerimateriaalit seokseksi 
niin, etta ainakin yksi polymeerimateriaaleista muodostaa lapi seoksen jatku- 
van kolmiulotteisen faasin, sekoitetaan mainittuun seokseen sahkoa johtavaa 
tayteainetta, tunnettu si its, etta jatkuvan kolmiulotteisen faasin muodosta- 
van polymeerirnateriaalin pintajannitysero on vahintaan 2 mN/m muihin poly- 

10 meeriseoksen muodostavien polymeerimateriaaiien ptntajSnnitykseen verrat- 
tuna. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n ett u siita, 
etta jatkuvan kolmiulotteisen faasin muodostavan polymeerirnateriaalin pinta- 
jannitys on vahintaan 2 mN/m suurempi kuin muiden polymeeriseoksen muo- 

15 dostavien polymeerimateriaaiien pintajannitys ja etta sahkea johtavan tayteai- 
neen pintajannitys on suurempi kuin polymeeriseoksen muodostavien poly- 
meerimateriaaiien pintajannitys. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta jatkuvan kolmiulotteisen faasin muodostavan polymeerirnateriaalin pinta- 

20 jannitys on vahintaan 2 mN/m pienempi kuin muiden polymeeriseoksen muo- 
dostavien polymeerimateriaaiien pintajannitys ja etta sShkoa johtavan tayteai- 
neen pintajannitys on pienempi kuin polymeeriseoksen muodostavien poly- 
meerimateriaaiien pintajannitys 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta samassa lampOtilassa ja jossakin kohtaa leikkausno- 

peuksien noin 100 - 1000 1/s valilla polymeerimateriaaiien sulaviskositeettien 
suhde ja niiden tilavuusosuuksien suhde noudattaa kaavaa 



missa Vi = dispergoivan polymeerirnateriaalin ja johtavan tayteaineen yhteen- 
laskettu tilavuusosuus koko seoksen tilavuudesta. V 2 = polymeerirnateriaalin 
2:n tilavuusosuus koko seoksen tilavuudesta, K = kerroin, joka saa arvonsa 
valilla 0,3 < K < 3, ni = polymeerimateriaali 1:ri viskositeetti ja f\ 2 = polymeeri- 
35 materiaali 2:n viskositeetti. 
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta polymeeriseos kasittaa ainakin kaksi kolmiulotteista jat- 
kuvaa faasia. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
5 tunnettu siita, etta sahkoa johtava tayteaine sisaitaa metallia. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta sahkoa johtava tayteaine kasittaa nikkelia. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta sahkoa johtava tayteaine kasittaa nokea ja/tai hiilimus- 

10 taa. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta seokseen sekoitetaan viela blokkipolymeeria, joka sta- 
biloi seoksen rakenteen. 

10. Sahkoa johtava polymeeriseos, tunnettu siita, etta poly- 
15 meeriseos on valmistettu patenttivaatimuksen 1 mukaisella menetelmaiia. 



(57) Tiivistelma 
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Menetelma sShkda johtavan polymeeriseoksen vatmista- 
miseksi ja sahkoa johtava polymeeriseos. Menetelmassa 
valitaan ainakin kaksi polymeerimateriaalia, jotka ovat toi- 
siinsa oleellisesti sekoittumattomia, sekoitetaan kyseiset 
polymeerimateriaalit seokseksi niin, etta ainakin yksi po- 
lymeerimateriaaleista muodostaa lapi seoksen jatkuvan 
kolmiulotleisen faasin ja sekoitetaan mainittuun seokseen 
sahkoa johtavaa tayteainetta. Jatkuvan kolmiulotteisen 
faasin muodostavan polymeerimateriaalin pintajannitysero 
on vahintaan 2 mN/m muiden seoksen muodostavien po- 
lymeerimateriaalien pintajannitykseen nahden. 



(Kuvio 1) 
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Fig. 1 




Fig. 2 



